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Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraftma- 
schine mit einer darin enthaltenen Kuhlmittelleitung, die 
von einem flussigen Kuhlmittei durchstrombar ist 

Eine solche Verbrennungskraftmaschine ist allgemein 
bekannt Sie gelangt beispielsweise in Kraftfahrzeugen 
zur Anwendung und umfaBt zwei Kuhlmittelkreislaufe. 
Ein KurzschluBkreislauf fuhrt der Verbrennungskraft- 
maschine das erwarmte Kuhlmittei ohne Kiihlung wie- 
der zu. Im Kuhlerkreislauf durchstromt das Kuhlmittei 
einen Warmetauscher, bevor es der Verbrennungskraft- 
maschine wieder zugefuhrt wird. In dem Warmetau- 
scher wird uberschiissige Warme abgefilhrt und an cin 
sekundares Kuhlmittei abgegeben. 

Beide Kreislaufe des Kuhlmittels der Verbrennungs- 
kraftmaschine konnen gleichzeitig oder zeitlich ver- 
schoben eingeschaltet werden. Durch die gezielte Ver- 
teilung des Kuhlmittelmassenstromes auf beide Kreis- 
laufe wird die Kuhlmitteltemperatur geregelt. Der 
Kuhlmittelmassenstrom durch die Verbrennungskraft- 
maschine wird durch die Regelung der Kuhlmitteltem- 
peratur indessen nur unzureichend beeinfluBt. Auch laBt 
sich auf diese Weise die Temperatur der den Brennraum 
beruhrenden Bauteile der Verbrennungskraftmaschine 
nur in unzureichendem MaBe auf einen fur einen giinsti- 
gen Verbrennungsablauf optimalen Wert einstellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ver- 
brennungskraftmaschine der eingangs genannten Art 
derart weiterzuentwickeln, daB sich nach einer Inbe- 
triebnahme eine schnellere Erwarmung der den Brenn- 
raum beruhrenden Motorenbauteile auf eine optimale 
Betriebstemperatur ergibt und bei dem die optimale 
Betriebstemperatur unabhangig von der jeweiligen Be- 
lastung weitgehend gleichbleibend beibehalten wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer Ver- 
brennungskraftmaschine der eingangs genannten Art 
mit den kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 
gelost. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die 
Ansprtiche 2 bis 23 Bezug. 

Bei der erfindungsgemaBen Verbrennungskraftma- 
schine ist es vorgesehen, daB der Kuhlmittelleitung zu- 
mindest ein Hilfsmittel zur Reduzierung des Kuhlmittel- 
massenstromes zugeordnet ist Die Kuhlmittelleitung 
bezeichnet in diesem Sinne denjenigen Raum innerhalb 
der Verbrennungskraftmaschine, in welchem der Ober- 
gang uberschussiger Warme auf das flussige Kuhlmittei 
bewirkt wird. Der KUhlmittelraum kann verschiedene 
Teilraume umfassen und im ubrigen in Abhangigkeit 
von den Erfordernissen des Anwendungsfailes gestaltet 
werden. Bei dem Kuhlmittei kann es sich um Wasser mit 
einem Gehalt an Frostschutzmittel handeln. 

Durch die Verringerung des Massendurchsatzes des 
Kuhlmittels durch die Kuhlmittelleitung wird bewirkt, 
daB sich nach Inbetriebnahme der Verbrennungskraft- 
maschine eine wesentlich schnellere Erwarmung der 
den Brennraum beruhrenden Teile ergibt, als bei der 
bekannten Ausftihrung. Die optimale Betriebstempera- 
tur wird dadurch in wesentlich kiirzerer Zeit erreicht 
und damit eine Grundbedingung fur die Erzielung eines 
giinstigen Verbrennungsablaufes erf Q lit. Der VerschleiB 
und der erhdhte SchadstoffausstoB wMhrend der Warm- 
laufphase ist wesentlich reduziert. 

Die Reduzierung des Kuhlmittelmassenstromes 
durch die Kuhlmittelleitung kann in gezielter Weise er- 
folgen. Die hierzu erforderlichen Hilfsmittel konnen in- 
nerhalb der Verbrennungskraftmaschine in der Kuhl- 
mittelleitung vorgesehen sein. Hierfur spricht insbeson- 



dere, daB weniger Nebenaggregate um die Verbren- 
nungskraftmaschine herum unterzubringen sind. Dar- 
aus ergibt sich eine bessere Obersichtlichkeit im Motor- 
raum. 

5 Eine Anbringung der Hilfsmittel auBerhalb der Ver- 
brennungskraftmaschine hat den Vorteil der besseren 
Wartungsfreundlichkeit, weil sich im Falle eines Repa- 
raturbedarfs eine bessere Zuganglichkeit ergibt 

Das Hilfsmittel zur Reduzierung des Kuhlmittelmas- 

io senstromes kann der Ein- oder AuslaBoffnung der Kuhl- 
mittelleitung zugeordnet sein. Hierdurch ist es moglich, 
das Kuhlsystem den raumlichen Gegebenheiten des 
Einbauraumes besser anzupassen. 

Ist das Hilfsmittel der Ein- und AuslaBoffnung der 

15 Kuhlmittelleitung zugeordnet ergibt sich eine verbes 
serte Betriebssicherheit 

Das Hilfsmittel kann aus einem Ventil bestehen, das 
am vorderen Ende gegen ein Ventilsitz abdichtet und in 
der Kuhlmittelleitung eingebaut ist Solche Kuhlsyste- 

20 me konnen in groBen Stuckzahlen einfach und preiswert 
hergestellt werden. 

Das Hilfsmittel kann auch aus einem Ventil bestehen, 
das einen, in einen Ventilsitz eintauchbaren, am vorde- 
ren Ende kegelformigen Kolben enthalt derden Durch- 

25 fluB durch die Kuhlmittelleitung reguliert Der Vorteil 
liegt darin, mit einem linearen Verstellweg eine dem 
Verstellweg nicht proportionate Kreisringflachen als 
Offnung freizugeben. Die Form des Kegels beeinfluBt 
die Kennlinie des Offnungsquerschnittes uber dem Ver- 

30 stellweg. 

Das Ventil, das als Hilfsmittel eingesetzt wird, kann 
aus einem, in einen Ventilsitz eintauchbaren, am vorde- 
ren Ende stufenformigen Kolben bestehen. Der Durch- 
fluBquerschnitt der Kuhlmittelleitung wird in so vielen 
35 Stufen freigegeben, wie der Stufenkolben Absatze auf- 
weist 

Die Hdhe bzw. Lange sowie die Durchmesser der 
Stufen sind genau auf die jeweiligen Temperaturen der 
Verbrennungskraftmaschine in den verschiedenen Last- 
40 fallen abgestimmt So wird eine kurze Warmlaufphase 
und anschlieBend eine gleichmaBige Temperatur ge- 
wahrleistet 

Das Hilfsmittel kann lamellenartig gestaltet sein. 
Dann ergeben sich durch in Reihe schalten mindestens 

45 zweier, beispielsweise lamellenarttger Scheiben, eine 
groBe Anzahl verschiedener DurchfluBquerschnitte. 
Durch die Kombination unterschiedlicher, lamellenartig 
gestalteter Hilfsmittel, lassen sich im Baukastenprinzip 
die Kuhlsysteme auf die jeweiligen Verbrennungskraft- 

so maschinen abstimmen. 

Das Baukastenprinzip ermoglicht eine kostengUnsti- 
ge Produktion des lamellenartigen Hilfsmittels. Das la- 
mellenartige Hilfsmittel besteht beispielsweise aus einer 
drehbar gelagerten und einer fest im Kuhlmittelstrom 

55 stehenden Scheibe, die miteinander verbunden sind. Die 
drehbar gelagerte Scheibe kann z. B. am Umfang mit 
einem Zahnkranz zum Antrieb versehen sein. Durch die 
mehr oder weniger groBe Obereinstimmung der Off- 
nungen der beiden Scheiben ist der Kuhlmittelmassen- 

60 strom einstellbar. 

Das Hilfsmittel kann als Steuerschieber mit verschie- 
den groBen DurchfluBquerschnitten ausgebildet sein. 
Der Kuhlmittelmassenstrom ist dem DurchfluBquer- 
schnitt der verschiedenen Schieberstellungen propor- 

65 tional. Ist der zur Kuhlung der Verbrennungskraftma- 
schine benotigte Kuhlmittelmassenstrom bei unter- 
schiedlichen Betriebsbedingungen genau bekannt, laBt 
sich dieser, mit beispielsweise drei verschiedenen, genau 
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festgelegten Schieberstellungen, exakt erreichen. Diese 
Losung ermoglicht eine unkomplizierte, betriebssichere 
. Regulierung des Kuhlmitteimassenstroms. 

Das Hilfsmittel kann aus einem Schieber bestehen, 
der als Drehschieber ausgebildet ist. Die GrdBe und 5 
w Anzahl der Bohrungen sowie der offene DurchfluBquer- 
schnitt sind maBgebend fur die KCihlwirkung. Auch bei 
diesem Hilfsmittel besteht der Vorteil in einer kosten- 
gunstigen Produktion nach dem Baukastenprinzip. Ahn- 
lich wie bei den lamellenartig gestalteten Hilfsmitteln 10 
sind durch Kombination der Scheiben verschieden gro- 
Be Kiihlmittelmassenstrome durch das Kuhlsystem 
moglich, so daB fOr jede Verbrennungskraftmaschine 
mit wenig Aufwand das passende Kuhlsystem herzustel- 
lenist. is 

Das Hilfsmittel kann aus einem Schieber bestehen, 
der als Flachschieber ausgebildet ist. Hier wird der Mas- 
senstrom des Kuhlmittels auf besonders einfache Weise 
reduziert Insbesondere wenige Bauteile und ein einfa- 
cher Aufbau sind die Merkmale dieser Losung. 20 

Ein weiteres Hilfsmittel besteht aus einer Kreisel- 
pumpe. die mit einer Einrichtung zur Umkehrder Dreh- 
richtung versehen ist, so daB sich die Wirkung einer 
Bremspumpe ergibt Der Kuhlmittelmassenstrom durch 
die Kuhlmittelleitung karin sowohl in Stufen getaktet. 25 
als auch stufenlos steuerbar sein. Der Kuhlmittelmas- 
senstrom hangt von der Drehrichtung und der Rota- 
tionsgeschwindigkeit der Bremspumpe ab. 

Das Hilfsmittel kann mindestens aus zwei Stellele- 
menten bestehen und die beiden Stellelemente konnen 30 
gemeinsam in einem Gehause angeordnet sein. 

AuBerdem sind die beiden Stellelemente unabhangig 
voneinander ansteuerbar. Hierbei ist von Vorteil, daB 
sowohl die Bauteiltemperatur als auch die Kuhlmittel- 
temperatur EinfluB auf den Kuhlmittelmassenstrom und 35 
den Weg des Kuhlmittels durch das System haben. Die 
Betatigung der Stellelemente kann mit Hilfe von Tem- 
peraturfuhlern und einem Kennfeld erfolgen. das in ei- 
nem Steuergerat abgelegt ist. 

Die bisher aufgefuhrten Hilfsmittel konnen durch das 40 
Signal zumindest eines Temperaturfuhlers ansteuerbar 
sein, wobei der Temperaturfuhler als Bauteiltempera- 
turfiihler und/oder als Kuhlmitteltemperaturfuhler aus- 
gebildet sein kann. Dadurch steht der Kuhlmittelmas- 
senstrom durch die Kuhlmittelleitung in direktem Zu- 45 
sammenhang mit der Bauteiltemperatur und/oder der 
Kuhlmitteltemperatur der Verbrennungskraftmaschine. 

AuBerdem kann den Hilfsmitteln zumindest ein Ser- 
voantrieb zugeordnet sein, der beispielsweise pneuma- 
tisch betatigbar ist. Insbesondere bei Diesel- Verbren- so 
nungskraftmaschinen ist diese Betatigung durch den oh- 
nehin vorhandenen Unterdruck (vorzugsweise bei 
PKW) oder den Oberdruck (vorzugsweise bei LKW) 
vorteilhaft. 

Ist der Servoantrieb hydraulisch betatigbar, ist dieser 55 
fur Fahrzeuge mit hydraulischen Hilfsantrieben vorge- 
sehen. Ein hydraulischer Hilfsantrieb muB beispielswei- 
se in Fahrzeugen mit Servolenkung vorhanden sein. 

Femer kann dem Hilfsmittel ein Servoantrieb zuge- 
ordnet sein. der beispielsweise elektrisch betatigbar ist. 60 
Diese Moglichkeit der Betatigung wird in den meisten 
Fallen Anwendung finden. Elektrische Energie ist bei 
Verbrennungskraftmaschinen von der Batterie zu erhal- 
ten. 

Der Servoantrieb ist durch das Stellglied eines Ther- 65 
moelementes gebildet und das Thermoelement ist der in 
der Kuhlmittelleitung enthaltenen Flussigkeit und/oder 
mindestens einem Bauteil der Verbrennungskraftma- 



schine zugeordnet, das den Brennraum unmittelbar be- 
ruhrt. 

Eine Zuordnung zu der in der Kuhlmittelleitung ent- 
haltenen Flussigkeit laBt sich technisch besser und einfa- 
cher realisieren. Eine wesentlich feinfuhligere Steue- 
rung des Betriebsverhaltens der Verbrennungskraftma- 
schine laBt sich demgegenuber erreichen, wenn eine Zu- 
ordnung zu dem Brennraum der Verbrennungskraftma- 
schine begrenzenden Bauteilen vorgenommen wird. Es 
besteht auch die Moglichkeit, diese sich unter normalen 
Betriebsbedingungen ergebenden Anderungen der 
Temperatur der Flussigkeit und/oder der Bauteile auf 
elektronischem Wege kennfeldmaBig abzuspeichern 
und unter Verwendung von dem Betriebspunkt der Ver- 
brennungskraftmaschine kennzeichnenden Parametern 
aufzurufen und zur Steuerung der die Reduzierung des 
Massenstromes des Kuhlmittels bewirkenden Hilfsmit- 
tels zu verwenden. Einige diesbezugliche Parameter 
konnen beispielsweise die eingespritzte Kraftstoffmen- 
ge darstellen, der Belastungszustand der Verbrennungs- 
kraftmaschine, die Drehzahl der Kurbelwelle und/oder 
der Zundzeitpunkt Derartige Parameter konnen auch 
zur unmittelbaren Berechnung einer optimalen Verstel- 
lung des Hilfsmittels herangezogen werden. 

Befinden sich die Stellglieder der Thermoelemente 
wie zum Beispiel eine Bimetallfeder oder ein flussig- 
keitsgefullter HohJkorper, der nur in einer Richtung 
dehnbar ist, in der Kuhlmittelleitung, so entfallt die Ver- 
stellung des Hilfsmittels von auBen. Die selbsttatige Re- 
gelung ist einfach im Aufbau und ebenfalls auf die jewei- 
ligen Betriebstemperaturen der Verbrennungskraftma- 
schine abstimmbar. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB sich die Verbrennungskraftma- 
schine nach Inbetriebnahme durch die individuell auf 
den jeweiligen Betriebszustand abgestimmte Kuhiung 
der Motorenbauteile besonders schnell erwSrmt und ei- 
nen geringeren VerschleiB aufweist. Hierdurch wird ei- 
ne hdhere Lebensdauer erreicht und die Maschine ist 
wirtschaftlicher zu betreiben. Hinsicht schadlicher Ab- 
gasemissionen ergibt sich eine wesentliche Verbesse- 
rung und eine Verminderung des spezifischen Treib- 
stoffverbrauches. Vorteilhaft daruber hinaus ist, daB 
dem Heizungskreislauf, der zur Erwarmung des Fahr- 
zeuginnenraumes vorgesehen und ublicherweise dem 
Kuhlkreislauf parallel geschaltet ist, ein Hilfsmittel zur 
Begrenzung des Kuhlmittelmassenstromes zugeordnet 
sein kann. Dadurch wird der DurchfluB durch den Hei- 
zungskreislauf erst bei optimalen Betriebstemperaturen 
der Maschine freigegeben. AuBerdem besteht die Mog- 
lichkeit, den Heizungskreislauf bei niedrigem Teillastbe- 
trieb der Verbrennungskraftmaschine zu verschlieBen, 
um der Maschine keine Warme zur Beheizung des Fahr- 
zeuginnenraumes zu entziehen und dadurch die fur den 
Verbrennungsablauf gunstigen Temperaturen Sanger zu 
halten. 

Die nachstehende Beschreibung mehrerer AusfOh- 
rungsbeispiele der Erfindung dient im Zusammenhang 
mit den Zeichnungen der weiteren Erl&uterung. 

In den Fig. 1, 2, 2a, 2b und 3 ist eine Verbrennungs- 
kraftmaschine 1 in betriebsfahigem Zustand dargestellt 
Die erfindungsgem&Be Verbrennungskraftmaschine 
kann nach verschiedenen Arbeitsverfahren, wie bei- 
spielsweise dem Otto- oder dem Diesel- Prinzip, betrie- 
ben werden. Dabei bewegt sich der Kolben 8 in einem 
Zylinder 9 auf und ab. Er ist mittels einer Pleuelstange 

10 an einer Kurbelwelle 11 befestigt. Die Kurbelwelle 

11 wird dadurch in eine Drehbewegung versetzt. Bei 
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Otto-Motoren wird ein brennbares Gemisch mittels ei- 
ner Ansaugleitung 12 beispielsweise uber mindestens 
ein Ventil 13 in den Zyltnder 9 eingespeist und in be- 
kannter Weise gezundet und verbrannt Bei Diesel-Mo- 
toren gelangt Luft mittels einer Ansaugleitung 12 bei- 5 
spielsweise uber mindestens ein Ventil 13 in den Zylin- 
der 9, wird verdichtet, mit Kraftstoff beaufschlagt und 
ebenfalls in bekannter Weise gezundet und verbrannt 
Die dabei freigesetzte Warme wird nur teilweise in ki- 
netische Energie uberfuhrt. Die uberschiissige Warme 10 
muB daher kontinuierlich abgefuhrt werden, um eine 
Schadigung der Verbrennungskraftmaschine durch 
Oberhitzung zu verhindern. Der normalerweise aus ei- 
nem metallischen Werkstoff bestehende Zylinder 9 ist 
daher iiblicherweise von einem Wassermantel 14 um- 15 
schlossen, der auch einen Teil des Zylinderkopfes 15 
ausfullt. Der Wassermantel 14 ist in einem Hohlraum 
enthalten, der im Rahmen der Patentanmeldung aus 
Grunden der Vereinfachung als Leitung bezeichnet und 
mil einer Zu- 16 und Ablaufleitung 17 verbunden ist. Die 20 
2u- 16 und Ablaufleitung 17 konnen, wie in den Fig. 1,2, 
2a und 2b dargesteilt, auBerhalb der Verbrennungs- 
kraftmaschine durch eine KurzschluBIeitung 18 verbun- 
den sein, wobei am Eingang oder am Ausgang der Kurz- 
schluBIeitung 18 ein Thermostatventil 19 oder ein Stell- 25 
element 26 vorgesehen ist 

Fig. 1 entspricht in Aufbau und Wirkungsweise den 
bekannten Kuhlsystemen zur Kuhlung von Verbren- 
nungskraftmaschinen. Die Fig. 2, 2a, 2b und 3 stellen die 
Erfindung in vier Anwendungsbeispielen dar, die im fol- 30 
genden naher beschrieben sind. 

In den Fig. 2, 2a und 2b ist in einer Parallelschaltung 
zu der KurzschluBIeitung 18 ein Kuhler 20 vorgesehen, 
der als Warrnetauscher ausgebildet ist und aus einer 
Vielzahl parallel geschalteter, dunnwandiger Metallroh- 35 
re besteht, die auBenseitig von Kiihlluft 21 umstrombar 
sind. In Fig. 2 verschlieBt bei Erreichen einer ausrei- 
chend hohen Betriebstemperatur der Thermostat 19 die 
KurzschluBIeitung 18. Das aus der Ablaufleitung 17 ab- 
gefiihrte, erhitzte Kuhlmittel, ist dadurch gezwungen, 40 
seinen Weg uber den Kuhler 20 zu nehmen, wobei sich 
eine Absenkung seiner Temperatur ergibt Fur die 
Ruckfuhrung in die Kuhlmittelleitung 2 der Verbren- 
nungskraftmaschine ist eine Kreiselpumpe 22 vorgese- 
hen. Zwischen der Kreiselpumpe 22 und der Kuhlmittel- 45 
leitung 2 ist ein mit einem Servoantrieb 23 versehenes 
Hilfsmittel 3 vorgesehen, das signalleitend mit einem 
Temperaturfuhler 24 verbunden ist Der Temperatur- 
fuhler 24 kann als Bauteiltemperaturfuhler oder als 
Kuhlmitteltemperaturf Qhler ausgebildet sein. 50 

Bei Verbrennungskraftmaschinen, die uber eine elek- 
tronische Motorsteuerung verfugen, besteht auch die 
Moglichkeit das Hilfsmittel 3 signalleitend hiermit zu 
verbinden und auf diese Weise anzusteuern. 

Bei kalter Verbrennungskraftmaschine ist der Kuhl- 55 
mittelmassenstrom durch das Hilfsmittel 3 verschlossen. 
Das in der Kuhlmittelleitung 2 enthaltene Kuhlmittel 
wird hierdurch an einer Zirkulation durch die Verbren- 
nungskraftmaschine gehindert, was eine besonders 
schnelle Erwarmung bedingt. Bei Erreichen der Be- 60 
triebstemperatur wird das Hilfsmittel 3 durch den Tem- 
peraturfuhler 24, der zweckmaBigerweise benachbart 
zu einer der warmsten Stellen der Verbrennungskraft- 
maschine angeordnet sein sollte, mittels eines elektri- 
schen Signals allmahlich in Offenstellung uberfuhrt Das 65 
Thermostatventil 19 befindet sich nach wie vor in Offen- 
stellung, so daB das aus der Rucklaufleitung 17 ausstro- 
mende Kuhlmittel uber die KurzschluBIeitung 18 der 



Kreiselpumpe 22 zugefuhrt und am unteren Ende er- 
neut in die Kuhlmittelleitung 2 eingespeist wird. 

Bei einer weiter ansteigenden Temperatur des Ktihl- 
mittels in der Kuhlmittelleitung 2 wird die KurzschluB- 
Ieitung 18 durch den Thermostat 19 allmahlich ver- 
schlossen und der Weg durch den Kuhler 20 allmahlich 
geoffnet Das Kuhlmittel wird in dem Kuhler so weit 
abgekuhlt, daB die Verbrennungskraftmaschine unab- 
hangig vom Belastungsgrad keirien Schaden nimmt. 
Durch das Vorhandensein des Hilfsmittels 3 wird somit 
eine wesentliche Verkurzung der Warmlauf phase er- 
reicht 

Fig. 2a bildet das in Fig. 2 dargesteilte Beispiel einer 
Verbrennungskraftmaschine in der Weise weiter, daB 
das Hilfsmittel 3 aus drei Stellelementen 26, 27, 28 be- 
steht, die in einem Gehause untergebracht und jeweils 
signalleitend mit einem Steuergerat 25 verbunden sind. 

Alle drei Stellelemente 26, 27, 28 sind dabei getrennt 
betatigbar. Hierbei ist von Vorteil, daB sowohl die Kiihl- 
mitteltemperatur als auch die Motorenbauteiltempera- 
tur EinfluB auf den Kuhlmittelmassenstrom durch das 
System haben. Die Signalubermittlung kann dabei mit- 
tels eines Kennfeldes in Verbindung mit Temperatur- 
fiihlern 24 erfolgen. Auch der Heizungskreislauf kann 
durch das Steuergerat 25 betatigt werden. 

Bei kalter Verbrennungskraftmaschine verschlieBen 
die Stellelemente 26, 27, 28 die angrenzenden Leitungen. 
Durch die unterbundene Zirkulation des Kuhlmittels 
durch die Maschine und das Kuhlsystem erfolgt eine 
rasche Erwarmung der Verbrennungskraftmaschine. 
Erreicht die Brennraumwand ihre Solltemperatur, off- 
net das Stellelement 26 allmahlich den DurchfluB und 
das Kuhlmittel wird im KurzschluBkreislauf 18 erwSrmt 
Das Ende der Warmlaufphase ist erreicht, wenn das 
Kuhlmittel im KurzschluB seine Solltemperatur erreicht 
hat Bei weiter steigenden Temperaturen der Verbren- 
nungskraftmaschine miissen der Kuhlerkreislauf und/ 
oder der Heizungskreislauf zusatzlich zum KurzschluB- 
kreislauf geoffnet werden. Optimale Motorenbauteil- 
temperaturen werden durch Einstellung eines entspre- 
chenden Kflhlmittelmassenstromes durch die Verbren- 
nungskraftmaschine erzielt Der Warmeubergang und 
Warmetransport werden den Betriebspunkten der Ma- 
schine angepaBt Die Stellelemente 26, 27, 28 geben ei- 
nen vom Steuergerat 25 ermittelten Gesamtquerschnitt 
frei und regeln gleichzeitig die Kuhlmittel temperatur 
durch Verteilung des Kuhlmittelmassenstrom es auf 
KurzschluB- und Kuhler- und/oder Heizungskreislauf 
29. Durch Aufteilung des Kuhlmtttelmassenstromes auf 
KurzschluB, KQhler und Heizung wird sowohl die ge- 
wunschte Fahrzeuginn en raum temperatur als auch die 
optimale Brennraumtemperatur eingestellt Die Fahr- 
zeuginnenraumtemperatur kann von einem Tempera- 
tursensor 30 erfaBt werden. Durch VerschlieBen der 
Stellelemente 26 und/oder 27 kann bei Bedarf der Kuhl- 
mittelmassenstrom durch die Heizung erhoht werden. 

Alternativ zu der in Fig. 2a dargesteliten Ldsungsva- 
riante ist auch eine Steuerung des Kuhlmittelmassen- 
stromes durch den Heizungskreislauf uber einen bei- 
spielsweise handbetatigten Schieber moglich. Aller- 
dings ist eine auf die optimale Temperatur der Verbren- 
nungskraftmaschine zugeschnittene Aufteilung des 
Kuhlmittelmassenstromes innerhalb der Verbrennungs- 
kraftmaschine nur schwer zu erreichen. Selbstverstand- 
lich ist auf eine sinnvolle Abstimmung der Stellelemente 
26, 27, 28 untereinander zu achten. Dem Kennfeld liegen 
die Daten des Motoren-Managementes zugrunde. In 
den Fallen, in denen die technischen Voraussetzungen 
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fur den Einbau und das Funktionieren dieser Losungs- 
variante gegeben sind, stellt diese Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Verbrennungskraftmaschine eine 
relativ einfache, betriebssichere, variable und die ohne- 
hin vorhandenen Daten des Motoren-Managementes 
ausnutzende Losungdar. 

Im Gegensatz zu der Drosselregelung des Kuhlmit- 
telmassenstroms der Verbrennungskraftmaschine aus 
den Fig. 1, 2, 2a und der im AnschluB folgenden Fig. 3, 
stellt Fig. 2b eine Bypassregelung des Kuhlmittelmas- 
senstromes durch die Kuhlmitteileitung 2 dar. In Versu- 
chen hat sich gezeigt daB eine getrennt einstellbare, 
entkoppelte Zirkulation durch die Verbrennungskraft- 
maschine und die auBerhalb anschlieBende Leitung, 
sinnvoll sein kann. Hierbei ist von VorteiI,daB bei Zirku- 
lation des Kuhlmittels durch die Leitung auBerhalb der 
Verbrennungskraftmaschine keine Gase in die Wasser- 
pumpe 22 gelangen, dadurch keine Kavitation entsteht 
und keine Probleme mitder Entluftung des Kuhlsystems 
auftreten. Die hier beispielhaft dargestellte Anordnung 
laBt die feinfiihligste und funktionssichcrste Dosierung 
des Kuhlmittelmassenstromes durch die Kuhlmitteilei- 
tung 2 zu. Der Thermostat 19 und das Hilfsmittel 3 
konnen auch hier, wie in Fig. 2a, zusammen in einem 
Gehause untergebracht werden. Sowohl der Thermo- 
stat 19 als auch das Hilfsmittel 3 konnen uber getrennte 
Temperaturfuhler angesteuert werden oder sind uber 
ein Kennfeld ansteuerbar, das mit den Daten einer vor- 
handenen Motorsteuerung versehen ist. LaBt sich der 
DurchfluB des Kuhlmittelmassenstroms durch die Kuhl- 
mitteileitung 2 stoppen, kann sogar, wie in Fig. 3 darge- 
stellt, auf die KurzschluBIeitung 18 und eine Bypasslei- 
tung 26, wie in Fig. 2b dargestelit, verzichtet werden. 
Das Kuhlsystem hat jetzt nur noch einen Kreislauf, der 
sowohl fur die rasche Erwarmung als auch, insbesonde- 
re bei Stationarmotoren, fiir eine ausreichend gleichma- 
Bige, thermische Belastung der Verbrennungskraftma- 
schine sorgt Zur erfindungsgemaBen Regulierung des 
Kuhlmittelmassenstroms konnen die verschiedenartig- 
sten Hilfsmittel 3, auch in Kombination, zur Anwendung 
gelangen. 

Die Fig. 4 bis 13 sind Ausfuhrungsbeispiele, die nach- 
folgend naher beschrieben werden: 

Fig. 4 ist ein Beispiel fur ein Hilfsmittel 3 in Form 
eines Ventils 3.1, das in die Kuhlmitteileitung 2 einge- 
baut ist. Bei Fig. 4 handelt es sich, wie bei den Fig. 5 bis 
13 auch, urn Hilfsmittel 3. die jeweils die Drosselung des 
Kuhlmittelmassenstroms in der Kuhlmitteileitung 2 be- 
wirken. 

Je nach Temperatur des KQhlmittels und/oder der 
Motorenbauteile off net das Ventil 3.1 mehr oder weni- 
ger den DurchfluBquerschnitt durch die Kuhlmitteilei- 
tung 2. 

VerschlieBt das Ventil 3.1 die Kahlmittelleitung 2 
vollstandig, erreicht die Maschine rasch ihre Betriebs- 
temperatur ohne lange und auch verschleiBfordernde 
Warmlaufphasen. 1st das Ventil 3.1 ganz geoff net, ist der 
Kuhlmittelmassenstrom so grofl,daB die Verbrennungs- 
kraftmaschine auch bei Vollast keinen Schaden nimmt. 

In Fig. 5 ist ein kegelformiger Kolben 3.2 dargestellt, 
der in der Kuhlmitteileitung eingebaut, den Kuhlmittel- 
massenstrom reguliert Die Form des Kegels uber dem 
Ventilsitz beeinfluBt die nichtlineare Kennlinie des Off- 
nungsquerschnittes fiber dem Verstellweg. 

In Fig. 6 wird der DurchfluBquerschnitt uber einen 
Stufenkolben 3.4 reguliert. Der Stufenkolben 3.4, der in 
der Kuhlmitteileitung 2 angebracht ist, gibt stufenweise 
verschiedene Offnungsquerschnitte in der Leitung freL 



Ober die Hohe bzw. Lange der einzelnen Abschnitte 
sowie deren Durchmesser kann der Stufenkolben 3.4 
auf die spezifischen Temperaturen der jeweiligen Ver- 
brennungskraftmaschine eingestellt werden. Bei kalter 
5 Maschine verschlieBt der Stufenkolben 3.4 die Offnung 
in der Kuhlmitteileitung 2 vollstandig. Mit steigender 
Erwarmung des Kuhlmittels und/oder der Motorenbau- 
teile gibt der Stufenkolben 3.4 einen immer groBer wer- 
denden Offnungsquerschnitt frei. Der groBte Offnungs- 

io querschnitt ist so ausgelegt, daB auch bei Vollast eine 
Oberhitzung des Triebwerkes ausgeschlossen ist 

In Fig. 7 ist das Hilfsmittel lamellenartig 33 darge- 
stellt Es setzt sich beispielsweise aus zwei hintereinan- 
der angebrachten Scheiben 33.1 und 33.2 mit lamellen- 

15 fdrmigen Offnungen zusammen, die in der Kuhlmittei- 
leitung angebracht sind. Eine der Scheiben ist fest im 
Kuhlmittelkreislauf installiert die andere relativ zu der 
ersten Scheibe drehbar. Der Antrieb der drehbar gela- 
gerten Scheibe kann beispielsweise am Umfang mittels 

20 eines Zahnkranzes 333 erfolgen. 

Durch die mehr oder weniger groBe Obereinstim- 
mung der Offnungen der beiden Scheiben 33.1 und 33.2 
ist der Kuhlmittelmassenstrom einstellbar. Durch die 
Kombination verschiedener Scheiben, die hintereinan- 

25 der angeordnet sind, laBt sich jeder beliebige Kuhlmit- 
telmassenstrom einstellen. 

Der Vorteil des lamellenartigen Hilfsmittels 33 liegt 
in der groBen Vielseitigkeit Solche Hilfsmittel lassen 
sich universe!! fur jede Verbrennungskraftmaschine ein- 

30 setzen. Die Herstellung der lamellenartigen Hilfsmittel 
33 ist durch das Baukastenprinzip besonders wirtschaft- 
lich. 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Hilfsmittel handelt es 
sich urn einen Steuerschieber 3.9 (3-Wege). In techni- 

35 schen Anwendungen, in denen eine, wie hier beispielhaft 
angef uhrte, 3-stufige Regelung ausreicht, stellt diese Lb- 
sung eine unkompliziertere, einfacher einzustellende, 
betriebssichere und preiswerte Regelung des Kuhlmit- 
telmassenstroms durch die Kuhlmitteileitung 2 dar. 

40 Das Hilfsmittel in Fig. 9 stellt einen Schieber dar, der 
als Drehschieber 33 ausgebildet ist Der Drehschieber 
33 besteht beispielsweise aus zwei Scheiben 33.1 und 
33.2, wovon eine fest im Kuhlmittelkreislauf installiert 
ist, und die andere, relativ zur ersten drehbar gelagert 

45 ist Die GroBe und Anzahl der Offnungen beider Schei- 
ben 33.1 und 33.2 sowie der offene DurchfluBquer- 
schnitt sind maBgebend fur den DurchfluB durch die 
Kuhlmitteileitung 2. Durch die Kombination verschie- 
dener Scheiben laBt sich die Kuhlwirkung individuell auf 

50 jede Verbrennungskraftmaschine abstimmen. Der An- 
trieb der drehbar gelagerten Scheibe kann beispielswei- 
se Ober einen Zahnkranz, der am Umfang angebracht 
ist erfolgen. Auch bei diesem Hilfsmittel ist eine kosten- 
gtinstige Produktion im Baukastenprinzip moglich. 

55 In Fig. 10 ist das Hilfsmittel 3 als Flachschieber 3.6 
ausgebildet Der Flachschieber 3.6 reguliert den Kuhl- 
mittelmassenstrom im Kuhlmittelkreislauf und hat seine 
Vorteile im einfachen, teilearmen Aufbau. 

Fig. 1 1 zeigt als Hilfsmittel 3 eine Kreiselpumpe, die 

60 als Bremspumpe 3.7 ausgebildet ist Sie ist mit einer 
Einrichtung zur Umkehr der Drehrichtung versehen. 
Der Kuhlmittelmassenstrom durch die Kuhlmitteilei- 
tung 2 hangt sowohl von der Drehrichtung der Brem- 
spumpe 3.7 als auch von deren Rotationsgeschwindig- 

65 keit ab. Diese Mdglichkeiten der EinfluBnahme gewah- 
ren ein rasches Erreichen der Betriebstemperatur durch 
starke Reduzierung des Kuhlmittelmassenstroms, in 
dem die Bremspumpe 3.7 entgegen der Bewegungsrich- 
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tung des Kuhlmittels dreht Dabei ist allerdings zu be- 
achten, daB eine vollstandige Unterbindung der Zirkula- 
tion kaum moglich und auch bei dieser Ldsungsvariante 
nicht sinnvoll ist Mit zunehmender Betriebstemperatur 
verringert sich die Rotationsgeschwindigkeit der Brem- 5 
spumpe 3.7. Bei Erreichen der Betriebstemperatur be- 
wegt sich ihr Rotor in Richtung des strdmenden Kiihl- 
mittels. Der DurchfluB des Kuhlmittels durch die Kuhl- 
mittelleitung 2 ist nun am grdBten. Die Verbrennungs- 
kraftmaschine ist gegen zu hohe thermische Belastung 10 
geschutzt 

Fig. 12 zeigt einen Servoantrieb 3.8, der dem Hilfs- 
miilel 3 zugeordnet ist. Der Servoantrieb 3.8 wird bei- 
spielsweise pneumatisch betatigt Bei kalter Maschine 
wird der Stufenkolben 3.8.1 von oben mit Druckluft 15 
beaufschlagt Die DurchfluBdffnurig durch die Kuhlmit- 
telleitung ist blockiert Mit zunehmender Erwarmung 
wird der Stufenkolben 3.8.1 von unten mit Druckluft 
beaufschlagt und gibt die Durch flu Boffnung durch die 
Kuhlmitielleitung 2 allrnahlich frei. Fig. 12 findet eben- 20 
falls in unveranderter Form Anwendung fur einen Ser- 
voantrieb, der hydraulisch betatigbar. 

Fig. 13 zeigt einen flussigkeitsgefullten Hohlkdrper 7, 
der als Dehnelement ausgebildet und nur in Langsrich- 
tung dehnbar ist Der flussigkeitsgefullte Hohlkdrper 7 25 
gibt den KuhlmitteldurchfluB in Abhangigkeit zur Tem- 
peraturanderung desihn umgebenden Mediums frei. Bei 
den Medien kann es sich sowohl urn fliissige Medien, 
wie z. B. Kuhlmittel als auch um feste Medien, wie bei- 
spieiswetse Zylinderwandungen handeln. Mit Hilfe eines 30 
solchen flussigkeitsgefullten Hohlkorpers 7 kann eine 
Kuhlmitieltemperaturregelung und/oder eine Bauteii- 
temperaturregelung erfolgen. Bei kalter Verbrennungs- 
kraftmaschine ist der flussigkeitsgefullte Hohlkdrper 7 
am kiirzesten und verschlieBt die DurchfluBdffnung 35 
durch die Kuhlmittelleitung Z Mit steigender Kuhlmit- 
teltemperatur und/oder Motorenbauteiltemperatur er- 
warmt sich der flussigkeitsgefullte Hohlkdrper 7 und 
dehnt sich aus. Mit zunehmender Langenanderung gibt 
er die Durch flu Boffnung immer weiter frei. Der flussig- 40 
keitsgefiillte Hohlkdrper 7 laBt sich auf das jeweilige 
Betriebstemperaturverhalten verschiedener Verbren- 
nungskraftmaschinen einstellen, in dem eine Flussigkeit 
mit entsprechend verschiedenen Temperaturausdeh- 
nungskoeffiztenten in den Hohlkdrper eingefullt wird. 45 
Eine selbsttatige Regelung und der einfache Aufbau 
sind bei flussigkeitsgefullten Dehnelementen von be- 
sonderem Vorteil. 

Patentanspriiche 50 

1. Verbrennungskraftmaschine mit einer darin ent- 
haltenen ICiihlmittelleitung, die von einem flussigen 
Kuhlmittel durchstrdmbar ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlmittelleitung (2) zumindest 55 
ein Hilfsmittel (3) zur Reduzierung des Kuhlmittel- 
massenstromes zugeordnet ist 

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB das Hilfsmittel (3) der 
Ein- (4) oder AuslaBdffnung (5) der Kiihlmitteltei- 60 
tung (2) zugeordnet ist 

3. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB das Hilfsmittel (3) der 
Ein- (4) und AuslaBdffnung (5) der Kuhlmittellei- 
tung (2) zugeordnet ist 65 

4. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel (3) 
aus zumindest einem Ventil (3.1) besteht 
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5. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 bis 
4 t dadurch gekennzeichnet daB das Ventil (3.1) ei- 
nen, in einen Ventilsitz eintauchbaren, am vorderen 
Ende kegelfdrmigen Kolben (3.2) enthalt. 

6. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Ventil (3.1) einen, 
in einen Ventilsitz eintauchbaren, am vorderen En- 
de stufenformigen Kolben (3.4) enthalt. 

7. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet daB das Hilfsmittel (3) 
lamellenartig (33) gestaltet ist 

8. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet daB das Hilfsmittel (3) 
aus einem Schieber besteht 

9. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Schieber als Steu- 
erschieber (3.9) mit verschieden groBen DurchfluB- 
querschnitten ausgebildet ist 

10. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schieber als 
Drehschieber (33) ausgebildet ist 

11. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Schieber als 
Flachschieber (3.6) ausgebildet ist 

12. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB das Hilfsmittel 
(3) aus einer Bremspumpe (3.7) besteht 

13. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Bremspumpe (3.7) 
mit einer Einrichtung zur Umkehr der Drehrich- 
tung versehen ist 

14. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB das Hilfsmittel 
(3) mindestens aus zwei Stellelementen (26, 27) be- 
steht und daB die beiden Stellelemente (26, 27) ge- 
meinsam in einem Gehause angeordnet sind. 

15. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet daB die beiden Stellele- 
mente (26, 27) unabhangig voneinander ansteuer- 
barsind. 

16. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel 
(3) durch das Signal zumindest eines Temperatur- 
fuhlers (24) ansteuerbar ist und daB der Tempera- 
turfuhler (24) als Bauteiltemperaturf uhler und/oder 
als Kuhlmitteltemperaturfuhler ausgebildet ist 

17. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB dem Hilfsmit- 
tel (3) zumindest ein Servoantrieb (3.8) zugeordnet 
ist 

18. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Servoantrieb 
(3.8) pneumatisch betatigbar ist 

19. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Servoantrieb 
(3.8) hydraulisch betatigbar ist 

20. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet daB der Servoantrieb 
(3.8) elektrisch betatigbar ist 

21. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet daB der Servoantrieb 
(3.8) durch das Stellglied eines Thermoelementes 
gebildet ist und daB das Thermoelement der in der 
Kuhlmittelleitung (2) enthaltenen FlBssigkeit und/ 
oder mindestens einem Bauteil der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) zugeordnet ist, das den Brenn- 
raum unmittelbar beruhrt 

22. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 21, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied des 
Thermoelementes eine Bimetallfeder enthalt. 
23. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied des 
Thermoelementes einen flussigkeitsgefullten Hohl- 5 
kdrper (7) umfaBt, demur in einer Richtung dehn- 
bar ist. 
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